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摘 要 : 新 时 代 背 景 下 ， 新 媒体 业务 内 容 不 断 丰 富 和 完善 ， 促 进 其 用 户 大 量 增长 。 但 用 户 需求 与 新 媒体 业务 网 络 服务 能 力 之 
间 产 生 的 矛盾 也 越 来 越 突 出 ， 提 高 网 络 服务 质量 已 经 成 为 新 媒体 业务 至 待 改进 的 一 个 重要 课题 。 要 满足 这 一 需求 ， 需 要 通过 
网 络 融合 方式 来 实现 。 现 阶段 ， 越 来 越 多 的 专家 和 学 者 将 研究 工作 重点 转向 网 络 融合 ， 但 研究 内 容 大 多 还 停留 在 业务 相互 接 
入 的 基础 应 用 层面 ， 没 有 深入 探索 网 络 层 、 传 输 层 等 深层 系统 ， 导 致 新 媒体 业务 网 络 服务 瓶颈 依然 没有 从 根本 上 得 到 解决 。 
结合 实际 情况 来 看 ， 新 媒体 业务 往往 在 上 行 、 下 行 方面 处 于 不 对 称 状 态 ， 也 就 是 上 行业 务 数据 量 较 小 ， 而 下 行业 务 数 据 量 较 
大 ， 并 且 服 务 过 程 中 焦点 业务 和 焦点 时 间 段 具有 集中 性 特点 ， 会 为 网 络 传播 造成 一 定 压力 。 网 络 广播 在 网 络 传输 方面 则 具有 
无 可 比拟 的 优势 ， 不 仅 传输 量 大 、 履 盖 范 围 广 ， 而 且 可 靠 性 强 ， 不 会 发 生 拥 塞 现象 。 所 以 ， 将 通信 网 与 广播 网 结合 已 经 成 为 


S 网 络 融合 大 势 所 趋 。 基 于 此 ， 本 文 将 探索 一 种 适合 广电 融合 网 络 架构 技术 ， 旨 在 为 提高 新 媒体 业务 服务 能 力 黄 定 基础 ， 从 而 
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导语 第 一 ， 借 鉴 3GPP NSA 网 络 架 构 技 术 。 这 种 构架 能 

CO 将 广播 网 与 通信 网 相互 融合 、 相 互 渗透 ， 充 分 发 挥 ” 够 支持 5G 通讯 网 络 技术 和 LTE 技术 ,并 且 在 该 构架 中 ， 

四 不 同 网 络 各 自 存 在 的 优势 ， 有 利于 为 用 户 提供 非 对 称 宽 5G 的 LET 与 NR 只 能 作为 一 种 信息 数据 传输 途径。 其 中 

CN 带 交 互 式 宽 带 信息 服务 。 具 体 来 说 ， 移 动 通信 网 络 可 以 ” 控制 版 面 信 令 承载 SRB 只 能 通过 LTE 空 口 实现 传输 目标 。 

~ 为 用 户 提供 宽带 数据 服务 , 从 而 满足 网 络 数据 交互 目标 。 数据 版 面 无 线 承 载 DRB， 则 可 以 在 NR 或 者 LTE 空 口 实 

< 数字 广播 网 络 可 以 为 用 户 提供 单 向 宽带 信息 服务 ， 从 而 。 现 数 据 传输 。eNB 与 UE 处 于 PDCP 子 层 时 ， 可 以 对 将 数 

© 满足 网 络 大 容量 数据 传播 目标 。 广 播 系统 可 以 有 效 提高 。” 据 平面 无 线 承 载 DRB 进行 调度 ， 将 其 调度 到 NR 空 口 从 

C= 大 量 用 户 公 共 信 息 的 传播 速度 、 传播 效率 以 及 和 覆盖 范围 ， 而 实现 数据 传输 目标 。®” 这 也 是 3CPP NSA 网 络 架 构 的 基 

CS 并 且 传 播 过 程 可 靠 性 高 ， 无 拥塞 问题 。 1 随 着 科学 技术 本 内 容 ， 基 于 这 一 设计 理念 ， 可 以 将 体制 存在 差异 性 的 

© 不 断 进 步 ， 数 字 电视 网 络 发 展 势头 也 越 来 越 迅 猛 ， 促 进 ” 各 种 卫 传输 网 络 看 成 PDCP 子 层 帧 流 的 透明 传输 渠道 ， 
广播 网 络 电视 不 仅 在 传统 广播 业务 方面 发 挥 重要 作用 ， 并 通过 该 渠道 传输 数据 平面 的 无 线 承载 DRB， 如 此 则 可 


在 融合 网 络 方面 也 初 露头 角 。 虽 然 现 阶段 我 国 网 络 融 合 


以 利用 上 行 、 下 行 不 同 数目 的 数据 平面 ， 统 一 承载 广电 


依然 处 于 起 步 阶段 ,但 融合 技术 在 IP 语音 网 络 方面 已 经 


已 有 网 络 、LTE 以 及 NR 的 全 IP。 可 以 看 出 ， 这 种 广电 


取得 了 显著 成 绩 ， 其 不 仅 能 够 简化 网 络 管理 ， 还 能 够 节 
省 部 署 成 本 、 运 营 费 用 以 及 资本 开支 。 所 以 本 文 重点 对 
通信 广播 融合 网 络 技术 进行 研究 ， 并 提出 体系 结构 与 传 


融合 网 络 设计 思路 具有 简便 性 ， 能 够 直接 通过 拓展 NSA 
核心 网 络 实现 ， 同 时 ，LTR 能 够 同时 与 Wifi 网 络 一 同 传 
输 信 息 数据 。 但 该 构架 也 存在 一 个 浆 端 ， 就 是 无 法 实现 


输 关 键 技术 ， 对 促进 网 络 深入 融合 而 言 具 有 一 定 现实 意 
Xs 
1. 广电 融合 网 络 设计 思路 

在 广播 电视 融合 网 络 设计 过 程 中 ， 需 要 充分 考虑 
广播 电视 特点 ， 选 择 单 向 网 络 与 双向 网 络 同时 适用 的 
融合 组 网 技术 ， 从 而 在 充分 发 挥 网 络 有 效 资源 作用 的 
情况 下 ， 尽 可 能 减少 协议 与 设备 的 改动 ， 如 此 则 能 够 
在 实现 网 络 融合 目标 的 基础 上 节约 成 本 。 结 合 相 关 研 
究 进行 分 析 ， 在 广电 融合 网 络 设计 过 程 中 ， 可 以 选择 
以 下 两 种 技术 方案 。 


个 无 线 承载 多 个 传输 网 络 的 目标 ， 不 能 满足 统一 承载 
需求 ， 并 且 无 法 实现 无 线 承 载 多 个 网 络 传输 动态 调度 、 
分 配 需求 ， 所 以 自然 不 能 适应 多 个 网 络 链 路 质量 、 负 和 荷 
变化 情况 。 

第 二 , 将 5G、WiFi、46G 以 及 广电 现 有 传输 网 络 作 
为 IP 业务 传输 通道 ， 并 建立 异 构 传输 通道 ， 利 用 IP 流 实 
现 网 络 融 合 传输 需求 。 这 种 融合 组 网 架构 需要 多 种 设备 
的 支撑 ,包括 多 网 络 分 发 汇聚 服务 器 设备 、 一 体 化 终端 
设备 。 同时 需要 在 服务 器 与 终端 之 间 建 立 一 套 虚拟 路 径 ， 
并 在 网 络 层 设 计 无 线 资源 管理 服务 器 以 及 一 体 化 人 PP 协议 
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栈 。M 在 这 一 构架 下 ， 资 源 管理 服务 的 主 作用 就 是 合理 
调度 , 通过 调度 满足 异 构 无 线 网 络 相互 融合 的 目标 。 另 外 ， 
在 具有 分 发 、 汇 聚 功能 的 一 体 化 服务 器 间 有 大 量 物理 传 
输 链 路 ， 在 提供 业务 服务 过 程 中 ， 该 物理 传输 链 路 能 够 
保证 应 用 层 业 务 数据 持续 传输 ， 即 便 某 一 条 物理 链 路 存 
在 故障 ， 也 不 会 发 生 中 断 现 象 。 与 此 同时 ， 该 构架 中 服 
务 器 中 断 在 发 送 应 用 程序 过 程 中 所 产生 的 数据 业务 流 ， 
会 通过 资源 管理 服务 顺 科 学 调度 ， 为 其 选择 一 条 或 多 条 
物理 链 路 ， 从 而 实现 实时 传输 目标 ， 在 此 过 程 中 ， 即 便 
其 中 一 条 物理 链 路 受 各 种 因素 影响 断 开 ， 应 用 层 数 据 也 
不 会 产生 中 断 ， 资 源 管理 服务 器 会 结合 实际 情况 立即 选 
择 其 他 物理 链 路 ， 并 持续 传输 。 除 此 之 外 ， 业 务 流 数据 
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第 一 ， 同 一 个 IP 业务 流 能 够 同时 实现 多 个 传输 网 络 
融合 传输 目标 ， 有 利于 获得 最 大 化 传输 宽带 。 

第 二 , 能 够 适应 传输 网 络 链 路 质量 产生 的 不 同 变化 ， 
通过 接 入 网 络 ， 可 以 在 实时 转换 中 提高 多 模块 终端 通信 
质量 。 

第 三 ， 能够 利用 多 个 网 络 接 入 的 覆盖 实现 相互 补充 
目标 ， 同 时 还 能 够 满足 跨 物理 网 络 实时 传输 需求 ， 不 仅 
能 够 提高 广电 业务 移动 接 和 网 覆盖 范围 ， 还 能 够 为 用 户 
带 来 更 好 的 信息 体验 。 

2. 建立 在 LLC 帧 基础 上 实现 多 业务 承载 需求 

如 果 业 务 IP 业务 流 同 时 在 多 个 IP 渠道 承载 传输 ， 

不 可 避免 会 导致 接收 方 出 现 接 收 乱 序 问 题 , 针对 这 一 


在 发 端 和 收 端 完成 数据 封装 以 及 解 封装 过 程 中 ， 需 要 结 
合 新 设计 协议 进行 分 析 ， 从 而 为 资源 管理 服务 器 灵活 调 
度 、 科 学 管理 黄 定 良好 基础 。 

想 要 满足 多 个 无 线 资源 管理 服务 器 跨 区 漫游 、 动 态 
管理 需求 ， 可 以 通过 卫 协议 来 实现 。 具 体 来 说 ， 就 是 利 
用 全 协议 来 实现 建立 在 IP 基础 上 的 “ 同 构 ”， 同 时 对 物 
理 层 “ 异 构 ” 进 行 屏 项 ， 在 此 过 程 中 ，IP 协议 栈 发 控 了 
自身 转化 、 适 配 作用 。 外 

男 外 ， 网 络 融 合 过 程 中 ， 可 以 利用 不 同 网 络 接 口 ， 
实现 多 网 络 接 入 目标 ， 如 此 可 以 将 业务 数据 分 散 到 不 同 
子 流 ， 使 其 在 不 同 链 路 实时 传输 ， 并 且 在 下 行 链 路 传输 
过 程 中 还 能 够 调用 广播 传输 链 路 ， 通 过 组 播 使 数据 高 效 
传播 。 由 此 可 见 ， 这 种 融合 网 络 构架 能 够 同时 满足 多 条 
链 路 宽带 能 力 聚 合 ， 有 利于 提高 传输 吞吐 量 整体 性 能 。 

众所周知 ， 广 播 电 视 信 号 具有 了 卫星、 无线 、 有 线 等 
网 络 系统 ， 所 以 其 信号 覆盖 率 也 相对 较 高 ， 有 利于 充分 
发 挥 广电 融合 网 络 所 具备 的 功能 和 作用 。 基 于 此 ， 本 文 
将 以 地 面 数字 电视 作为 基础 ， 利 用 广电 SG 网络、 无 线 局 
域 网 以 及 电信 网 络 资源 构建 广电 融合 网 络 构架 ， 以 此 来 
打通 网 络 平台 与 一 体 化 终端 之 间 存 在 的 传输 链 路 ， 从 根 
源 上 解决 体制 不 同 造成 的 组 网 难 问 题 。 

在 网 络 系统 中 ， 一 体 化 终端 和 分 发 、 汇 聚 服务 器 具 
备 多 种 类 型 的 网 络 接口 ， 并 且 每 种 接口 都 具备 一 个 接 入 
IP 地 址 ,通过 接 入 IP 地 址 的 方式 ,能 够 连接 不 同 传输 网 络 。 
用 户 端 可 以 利用 多 种 模式 的 终端 设备 ， 连 接 各 种 传输 网 
络 PP 地 址 ， 如 此 可 以 将 用 户 端 数据 分 流 ， 从 而 实现 数据 
收发 目标 。 在 该 构架 中 ， 所 有 网 络 都 能 够 满足 双向 IPIP 
分 组 流 收 发 的 目标 ， 并 且 多 种 模式 终端 的 每 个 传输 网 络 
接口 ， 都 具备 各 自 的 接收 TP 地址， 如 此 ， 多 种 模式 终端 
就 能 够 同时 接 入 多 个 IP 地址 ， 并 与 分 发 、 汇 聚 服务 器 接 
入 的 多 个 PP 地 址 之 间 建 立 单 向 或 双向 IP 渠道 ， 多 种 模式 
终端 业务 的 卫 、TCP 协议 在 不 同 PP 通道 上， 通过 分 流 能 
够 在 多 个 IP 渠道 承载 ， 从 而 实现 IP 业务 流 在 多 个 IP 对 
应 的 传输 网 络 间 灵活 转换 与 高 效 传输 目标 。m 在 实际 应 
用 过 程 中 ， 其 优势 可 以 从 以 下 三 个 方面 进行 深入 研究 。 


问题 ， 需 要 从 IP 业务 流 多 渠道 传输 顺序 方面 进行 解决 ， 
使 其 能 够 在 承载 传输 中 按 序 送 达 。 现 阶段 ， 能 够 满足 按 
序 送 达 的 方式 有 两 种 ， 一 种 为 多 路 径 TCP 协议 ， 另 一 种 
为 LLC over tunnel 技术 。 通 过 理论 研究 和 实践 对 比 得 出 
结论 ,后 者 优势 更 大 , 所 以 在 本 次 广电 融合 网 络 构架 中 ， 
选择 了 LLC over tunnel 技术 。 

所 谓 LLC over tunnel 技术 ， 就 是 将 LLC 逻辑 链 路 与 
UDP 隧道 有 机 融合 , 保证 在 所 有 IP 分 组 化 的 网 络 链 路 上 ， 
都 会 有 相应 的 UDP 隧道 ， 当 业务 耻 分 流 经 过 LLC 数据 
封装 后 ， 会 形成 LLC 帧 流 ， 并 且 每 个 LLC 帧 流 都 会 分 为 
多 个 LLC 帧 。 结 合 多 个 不 同 网 络 接 入 的 链 路 状态 ， 能 够 
使 多 个 LLC 帧 发 送 到 与 网 络 链 路 相对 应 的 UDP 隧道 中 ， 
使 LLC 帧 以 UPD 报 文 形式 进行 传输 ， 如 此 则 能 够 实现 一 
个 耳 业 务 流 同 时 在 多 个 网 络 链 路 传输 数据 ， 并 获得 汇聚 
传输 宽带 。” 另外 ， 接 收 方 接收 到 传输 内 容 后 ， 会 结合 
LLC 报 文 头 的 编号 信息 ， 准 确 识 别 UDP 隧道 接受 的 LLC 
属于 一 个 逻辑 连接 。 将 相同 的 LLC 逻辑 链 路 的 LLC 帧 ， 
按照 报 文 头 顺序 号 字段 ， 利 用 一 个 接收 窗口 实现 按 需 提 
交 需 求 ， 保 证 IP 业务 流通 过 LLC over tunnel 技术 能 够 满 
足 传输 网 络 并 行 传输 需求 ， 并 且 传 输 具 有 有 序 性 。 

通过 以 上 分 析 可 以 看 出 ，LLC over tunnel 技术 具有 无 
可 比拟 的 优势 ， 具 体 可 以 从 以 下 几 点 进行 分 析 。 

第 一 ，UDP 隧道 与 TCP 隧道 相 比 更 加 容易 实现 ， 并 
且 分 发 汇聚 服务 器 能 够 同时 为 多 个 用 户 提供 服务 。 

第 二 , UDP 隧道 能 够 为 单 向 广播 链 路 传输 提供 便利 ， 
有 利于 单 向 链 路 与 IP 全 业务 实现 网 络 融合 。 

第 三 ， 同 一 个 网 络 链 路 能 够 一 同 承载 多 个 LLC 逻辑 
链 路 ， 不 仅 能 够 同时 为 多 个 业务 提供 支持 ， 还 能 够 满足 
广播 、 组 播 以 及 单 播 需 求 。 

第 四 ， 实 现 跨 传输 网 络 业 务 重 传 需求 ， 同 时 能 够 接 
受 链 路 状态 汇报 以 及 ARQ 确认 帧 。 并 且 ARQ 确认 帧 与 
跨 传输 网 络 的 链 路 状态 汇报 能 够 在 不 同 链 路 上 实现 宛 余 
传输 目标 ， 如 此 可 以 降低 反馈 信息 的 丢失 率 。 

第 五 ， 能 够 提高 传输 网 络 吞吐 量 ， 与 MPTCP 相 比 不 
会 发 生 拥 堵 现 象 ， 自 然 不 会 影响 发 送 速率 。 并 且 可 以 充 
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分 利用 传输 链 路 中 的 有 用 宽带 获得 最 大 化 汇聚 传输 宽带 
3. 基于 DTMEB 基础 上 设计 的 IP 传输 

DTMB 是 地 面 数 字 广 播 电 视 的 一 种 广播 系统 ， 其 履 
盖 范 围 较 广 ， 所 以 本 文 在 广电 融合 网 络 架构 设计 中 ， 将 
基于 DTMB 为 基础 设计 卫 传输 通道 ， 以 此 来 实现 具有 天 
然 组 播 以 及 大 覆盖 特点 的 IP 覆盖。 

为 满足 这 一 需求 ， 首 先 需 要 拓展 DTMB 功能 ， 使 其 
能 够 满足 广播 链 路 承载 单 向 的 耳 组 播 分 组 以 及 广播 分 组 ， 
而 后 利用 LLC over tunnel 技术 ， 借 助 分 发 、 汇 聚 服务 器 
设备 , 构建 基于 IP 的 全 业务 移动 接 人 网 的 用 户 平面 系统 。 

当 多 种 模式 终端 需要 利用 DTMB 渠道 传输 IP 分 组 业 
务 时 ， 需 要 利用 与 运行 维护 平台 交换 的 卫 信 令 获取 频道 
言 号 ， 多 种 模式 终端 设备 能 够 利用 上 行 传输 通道 ， 将 信 
令 传 送 到 分 发 、 汇 聚 服务 器 设备 ， 而 后 通过 设备 转发 给 
维护 平台 。 此 时 ， 多 种 模式 终端 能 够 结合 提前 定义 好 的 
DTMB 信道 ， 实 时 获取 有 LLC over tunnel 技术 承载 的 了 
信 令 分 组 ， 如 此 就 能 够 满足 多 种 模式 终端 到 相应 的 DTMB 
信道 接收 下 行 IP 业务 分 组 ， 在 此 过 程 中 ，DTMB 信道 只 
能 够 作为 LLC over tunnel 传输 的 一 个 网 络 链 路 。 

想 要 充分 发 挥 卫 分 组 传输 的 作用 和 价值 ， 有 效 提 
高 DTMB 信道 中 卫 分 组 传输 水 平 ， 并 且 满 足 卫 全 业务 
支持 需求 ， 就 要 从 以 下 三 个 方面 和 人手: 第 一 ， 保 证 标准 
TS 柳 格 式 与 DTMB 传输 标准 相互 兼容 ， 第 二 ， 保 证 同一 
DTMB 信道 能 够 同时 承载 多 个 终端 下 行 单 播 分 组 以 及 组 
播 分 组 。 第 三 ， 尽 可 能 降低 TS 传输 包 填 充 开销 。 

为 了 使 耻 报 文 能 够 在 DTMB 标准 TS 传输 包 格 式 传 
输 ， 并 且 实 现 多 链 路 统一 传输 需求 ， 需 要 对 TS 传输 包 的 
PID 字段 进行 重新 定义 ， 将 其 定义 为 全 新 PID 类 型 ， 使 
其 可 以 承载 单 播 LLC 帧 与 组 播 LLC 帧 传输 需求 。 在 此 基 
础 上 对 下 行 单 播 耻 分 组 和 卫 分 组 进行 传输 。 另 外 ， 在 保 
留 的 PID 中 对 PID-IP 进行 分 别 定 义 ， 以 此 来 满足 TS 传 
输 包 统一 承载 IP 业务 分 组 和 信 令 分 组 传输 需求 。 其 中 涉 
及 的 卫 业 务 分 组 包括 两 种 ， 一 种 为 卫 组 播 业务 ， 另 一 种 
为 卫 单 播 业务 。 
基于 DYMB 物理 信道 承载 传播 的 LLC 帧 设计 方法 需 
要 从 以 下 几 点 入手 : 第 一 ， 利 用 LLC 帧 类 型 字段 重新 定 
义 一 种 组 播 业务 LLC 帧 的 类 型 标识 。 第 二 ， 对 组 播 业 务 
LLC 格式 进行 合理 设计 ， 使 其 能 够 同时 满足 承载 IP 组 播 
业务 分 组 传输 需求 ， 并 且 能 够 在 非 广播 通信 道上 通过 也 
隧道 实时 传输 。 第 三 ， 组 播 业 务 与 单 播 业 务 的 LLC 帧 ， 
在 TS 传输 包 中 可 以 通过 连接 、 分 割 等 一 系列 操作 ， 有 效 
减少 TS 传输 包 填 充 开 销 。 第 四 ， 由 于 卫 分 组 ， 所 以 其 
在 TS 传输 包 中 需要 占用 较 大 的 传输 开销 。 针 对 这 一 问题 ， 
可 以 通过 头 压 缩 功能 减少 开销 。 具 体 来 说 ， 就 是 在 分 发 、 
汇聚 服务 器 针对 某 一 耳 业 务 流 提 供 支持 时 , 利用 TCP 头 、 
了 头 与 index 之 间 的 映射 关系 ， 能 够 将 TCP 头 与 卫 头 进 
行 压 缩 ， 并 利用 现行 多 链 路 ,将 TCP 头 、 卫 头 以 及 Index 
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发 送 到 多 种 模式 终端 设备 中 ， 一 直到 终端 设备 通过 上 行 
链 路 确认 映射 关系 后 ， 才 能 够 实现 通过 Index 减少 IP 尖 
与 TCP 头 开 销 的 目标 。 
结语 

综 上 所 述 ， 传 统 独 立 数据 以 及 存储 网 络 会 在 一 定 程 
度 上 增加 额外 支出 ， 这 也 导致 网 络 架 构 中 存在 的 不 合理 
之 处 越 来 越 突 出 ， 很 多 专家 学 者 已 经 将 研究 重点 转向 可 
以 专用 于 PC 储存 网 络 融合 到 通用 网 络 的 研究 中 ， 这 不 仅 
是 解决 网 络 服务 瓶颈 的 有 效 措 施 ， 也 是 融合 网 络 大 势 所 
趋 。 所 以 本 文 提出 了 一 种 一 体 化 接收 终端 ， 并 依靠 分 发 
汇聚 服务 器 设备 支持 构成 的 广电 融合 网 络 构架 ， 旨 在 为 
提高 网 络 服务 质量 英 定 基础 。 别 
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